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® Selbstreinigende Lackbeschichtungen und Verfahren und Mittel zur Herstellung derselben 

© Die Erfindung richtet sich auf selbstreinigende Lackbe- 
schichtungen, die den Lotus-Effekt(g>zeigen, sowie ein Mit- 
tel und ein Verfahren zu deren Herstellung. 
Erfindungsgemafce Lackbeschichtungen umfassen eine 
Basislackbeschichtung und eine Deckschicht mit struktur- 
bildenden Partikeln, welche einen mittleren Teilchen- 
durchmesser von < 100 nm aufweisen; die Deckschicht ist 
zumindestteilweise hydrophob und weist Erhebungen im 
Abstand von > 50 nm auf. 

Die Mittel enthalten ein flussiges Medium, mindestens 
ein darin geiostes Hydrophobierungsmittel und die ge- 
nannten, darin suspendierten, strukturbildenden Partikel. 
Das Verfahren umfasst das Beschichten eines Substrates 
mit einem Basislack, Aufbringen des Deckschicht bilden- 
den flussigen bis pastoren Mittels auf die teilweise ausge- 
hartete oder ungehartete Basislackschicht und Ausharten 
i der Deckschicht und, soweit erforderlich, der Basislack- 
schicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung richtet sich auf selbstreinigende Lackbeschichtungen auf beliebigen Substraten; die Lackbe- 
schichtungen zeigen den Lotus- Effekt®. Weitere Gegenstande der Erfindung richten sich auf Verfahren und Mittel zur 
5 Herstellung der selbstreinigenden Lackbeschichtungen. 

[0002] Es ist bekannt, dass zur Erzielung eines guten Selbstreinigungseffekts einer Oberflache diese neben einer guten 
Hydrophobic auch eine mikrorauhe Oberflachenstruktur aufweisen muss. Beide Merkmale sind in der Natur, beispiels- 
weise im Lotusblatt, realisiert; die aus einem hydrophoben Material gebildete Oberflache weist pyramidenfbnnige Erhe- 
bungen auf, welche ein paar urn voneinander entfernt sind. Wassertropfen komnien im we sen die hen nur mil die sen Spit- 
10 zen in Beriihrung, so dass die Kontaktflache winzig klein ist, was eine sehr niedrige Adhasion zur Folge hat. Diese Zu- 
sammenhange sowie die prinzipielle An wendbarkeit des "Lotuseftekts" auf technische Oberflachen lehren A. A. Abram- 
zon, Khimia i Zhizu (1982), Nr. 11, 38-40. 

[0003] Ohne Rezug auf den Lotuseffelct sind aus der US -Pate ntsch rift 3.354.022 wasserabstoBenrie Oberflachen be- 
kannt, wobei die Oberflache eine mikrorauhe Struktur mil Erhebungen und Vertiefungen aufweist und aus einem hydro- 
is phoben Material, insbesondere einem fluorhaltigen Polymer, gebildet ist. Gemafi einer Ausfuhrungsform kann auf kera- 
mische Ziegel oder auf Gias eine Oberflache mit Selbstreinigungseffekt aufgebracht werden, indem das Substrat mit ei- 
ner Suspension beschichtet wird. welche Glaskugeln mit einem Durchmesser im Bereich von 3 bis 12 urn und ein Fluor- 
kohlenstoffwachs auf der Basis eines RuoraLkyl-ethoxymethacrylat-Polymers enthalt. Nachteile derartiger Beschichtun- 
gen sind deren geringe Abriebsbestandigkeit und maBiger Selbstreinigungseffekt. 

20 [0004] Die EP-Offenlegungsschrift 0 909 747 Al lehrt ein Verfahren zur Erzeugung einer Selbstreinigungseigenschaft 
von Oberflachen, insbesondere Dachziegeln. Die Oberflache weist hydrophobe Erhebungen mit einer Hone von 5 bis 
200 urn auf. Hergestellt wird eine derartige Oberflache durch Aufbringen einer Dispersion von Pulverpartikeln aus einem 
inerten Material in einer Siloxan-Losung und anschlieBendes Ausharten. Wie im zuvor gewiirdigten Verfahren sind die 
strukturbiidenden Partikel nicht abriebsstabil auf der Oberflache des Substrats fixiert. 

25 [0005] Das EP-Patent 0 772 5 14 lehrt selbstreinigende Oberflachen von Gegenstanden mit einer kunstlichen Oberfla- 
che nsLrukiur aus Erhebungen und Vertiefungen, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich von 5 bis 
200 urn und die Hohc der Erhebungen im Bereich von 5 bis 100 urn Licgt und die Struktur aus hydrophoben Polymcrcn 
oder haltbar hydrophobierten Materialien besteht. Zur Ausbildung der Strukruren eignen sich Atz- und Prage verfahren, 
femer Beschichtungs verfahren. wie Aufkleben eines hydrophoben Polymeren. Soweit. erforderlich, schlieBt sich an die 

30 Strukturbildung eine Hydrophobierung, beispielsweise eine sogenannte Silanisierung, an. Die selbstreinigenden, also 
durch leicht bewegt.es Wasser zu reinigenden Oberflachen, wie Beschichtungen von Fahrzeugen, durfen keinen starken 
mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt werden, da hierdurch die Fahigkeit zur Selbstreinigung verloren geht. 
[0006] Gleichfalls strukturierte Oberflachen mit hydrophoben Eigenschafren lehrt. die EP0 933 388 A2. Die Oberfla- 
che weist Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 50 nm bis 10 urn und einen mittleren Abstand zwischen 50 run bis 

35 10 pm sowie eine Oberflachenenergie des unstrukturierten Materials von 10 bis 20 mN/m auf. Zur Erzielung einer be- 
sonders niedrigen Oberflachenenergie und damit. hydrophober und oleophober Eigenschafren weist die strukturierte 
Oberflache fluorhaltige Polymere auf oder sie wurde unter Einsatz von Alkylfluorsilanen behandeit. Hinweise. zur Struk- 
turierung der Oberflache anstelle der hier offenbarten Formgebungs verfahren auch Beschichtungsverfahren zu verwen- 
den, lassen sich diesem Dokument nicht entnehmen 

40 [0007] Die DE-Anmeldung 100 63 739.6 lehrt. Substrate wie Gias, Keramik, Kunststoff, Metalle sowie glasierte und 
emaillierte Substrate mit einer selbstreinigenden Oberflache. Die selbstreinigende Oberflache umfasst strukturbildende 
Partikel mit einem mittleren Durchmesser von weniger als 100 nm, insbesondere weniger als 50 nm und mindestens 
5 nm, und ein schichtbildendes Material, wobei es sich hierbei um ein anorganisches oder organisches Material handelt. 
Die strukturbildende n Partikel sind mitteis des schichtbildenden Materials auf dem Substrat. fixiert. Ein Teil der Primarp- 

45 artikel und/oder Agglomerate derselben ragen per se oder mit schichtbildendem Material uberzogen zumindest teilweise 
aus der Oberflache und bilden auf diese Weise Erhebungen und Vertiefungen im nanoskaligen Bereich. Die strukturierte 
Oberflache weist. zumindest teilweise eine hydrophobe Beschichtung auf. Zur Herstellung derartiger selbstreinigender 
Oberflachen wird ein Mittel, das strukturbildende Partikel und ein anorganisches oder organisches schichtbildendes Ma- 
terial enthalt, mitteis bekannter Beschichtungsverfahren, beispielsweise jenen einer Lackierung, auf das Substrat. aufge- 

50 bracht. Nach dem Ausbilden einer zusammenhangenden und test haftenden Schicht durch eine thermische Behandlung 
schlieBt sich eine Hydrophobierung, beispielsweise unter Verwendung fluorhaltiger Silane und/oder fluorhaltiger Silo- 
xane, an. Obgleich das in diesem Dokument gelehrte Verfahren auch auf andere als die darin genannten Substrate an- 
wendbarist, werden selbstreinigende Lackbeschichtungen, welche eine Basislackschicht und eine Deckschicht mit einer 
kunstlichen Oberflachenstruktur umfassem nicht genannt. Diesem Dokument lasst sich auch keine Anregung entnehmen, 

55 wonach das zur Herstellung einer selbstreinigenden Oberflache zu verwendende Mittel, auSer den strukturbildenden Par- 
tikeln und einem anorganischen oder organischen Bindemittel gleichzeitig ein Hydrophobierungsmittel enthalt. Bei dem 
in diesem Dokument gelehrten Verfahren erfolgen die Ausbildung der Oberflachenstruktur und die Hydrophobierung in 
getrennren Schritten. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demgemaB, weitere Substrate rait einer selbstreinigenden Oberflache 
60 aufzu7eigen. Eine weitere Aufgabe richtet sich auf die Bereitsteliung eines Mitteis, womit die Ausbildung einer struktu- 
rierten Oberflache und die Hydrophobierung gleichzeitig erfolgen konnen. 

[0009] Die genannten Aufgaben sowie weitere, wie sie sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung erge- 
ben, werden durch die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Lackbeschichtungen. die Mittel zur Herstellung derselben 
sowie des Verfahren s gelost. 

65 [0010] Gefunden wurde eine selbstreinigende Lackbeschichtung, umfassend eine Basislackschicht und eine Deck- 
schicht mit. einer aus Parukeln gebildeten kunstlichen Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen, die da- 
durch gekennzeichnet ist, dass die Parukel einen mittleren Teilchendurchmesser von weniger als 100 nm aufweisen und 
zumindest. teilweise mitteis eines Bindemittelsy stems in der Deckschicht gebunden sind, die mittiere Hohe und der mitt- 
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lere Abstand der Erhebungen weniger als 50 nin betragen und die Oberflache oder Deckschichi zumindest teilweise hy- 
drophob ist. 

[0011] Die erhndungsgeniaBe selbstreinigende Lackbeschichtung weist eine nanoskaligc Oberflachenstruktur mit hy- 
drophobem Charakter auf. Da die strukturbildenden Primarpartikel, welche einen mirtleren Durchniesser von < 100 nm, 
insbesondere < 50 nm bis etwa 5 nm, aufweisen, auch im gewissen Umfang Agglomerate bilden konnen, kann die Oher- 5 
flachenstruktur auGer den zuvor genannten Erhebungen und Vertiefungen auch eine Uberstruktur mit groBeren Abstan- 
den und Hohen zeigen. Ini allgemeinen liegen die mittleren Hohen und Abstande der Erhebungen der Uberstruktur noch 
deutlich unter 1 uni. 

10012J Die strukturierte Deckschichi kann durch eine separat aufgebrachte Hydrophobierungsschicht, welche nur we- 
nige Atomlagen dick sein muss, hydrophobiert. worden sein, gentaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfornt der Erfindung to 
ist jedoch das Ilydrophobierungmittei Bestandteil der strukturbildende Partikei und ein ausgehartetes.Bindemittelsystem 
umfassenden Deckschichi. 

[0013] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Lackbeschichtungen weisen einen auBerordent.lich guten Selbstreini- 
gungseffekt.auf, der sich auch in einem sehr niedrigen Abrollwinkel von < 3°C und vorzugsweise < 1°C wiederspiegelr. 
Nachdem das EP Patent 0 772 5 14 lehrt, dass der Abstand zwischen den Erhebungen einer selbstreinigenden Oberfia- 15 
chenstrukrur im Bereich von 5 bis 200 urn liegen soil und in der EP Patentanmeldung 0 933 388 eine mittlere Hone und 
ein mittlerer Abstand der Erhebungen einer strukturierten Oberflache mit 50 nm bis 10 um angegeben werdem wares 
nicht vorhersehbar, dass eine Lackbeschichtung mit einer Deckschichi mit einer wesentlich feineren Oberflachenstruktur 
und einein hydrophoben Charakter sehr gute Selbstreinigungseigenschaften aufweist. Aufgrund des mittleren Durchmes- 
sers der strukturbildenden Partikei und der dadurch bewirkten erfindungsgeniaBen Oberflachenstruktur, sind die erfin- 20 
dungsgemafien Lackbeschichtungen auch wesentlich abriebsbestandiger als selbstreinigende Oberflachen. welche struk- 
turbildende Partikei mit einem wesentlich groBeren mittleren Durchmesser, beispielsweise > 1 um, in einer Bindemittel- 
schicht gebunden enthalten. 

[0014] Bei den strukturbildenden Partikein kann es sich um organische oder anorganische Stoffe handeln. Unter den 
anorganischen Stoffen sind beispielhaft. zu nennen: Metailoxide, Mischoxide, Silikate, Sulfate, Phosphate. Borate, Me- 25 
tallsulfide, -oxosulfide, -selenide und -sulioselenide, MeLallnitride und -oxidnitride sowie Metalipulver. Unter den orga- 
nischen strukturbildenden Partikein sind beispielhaft RuBc und nanoskaligc organische polymcrc Partikei, daruntcr flu- 
orhaluge Polyniere, zu nennen. Strukturbildende Partikei mit dem anspruchsgemaBen Teilchendurchmesser, wie insbe- 
sondere etwa 5 nm bis kleiner 50 nm, sind im Handel erhaltlich. Ansonsten lassen sie sich durch an sich bekannte Fiil- 
lungsverfahren oder durch pyrogene Verfaliren, wobei gasformige AusgangsstofTe in pulverformige StofYe uberfuhrt 30 
werden, gewinnen. Unter den strukturbildenden Partikein handelt es sich besonders bevorzugt. um natiirliche, gefallte 
oder pyrogen hergestellte Metailoxide aus der Reihe Kieselsaure (SiO^), Titandioxid (TiO?), Aluminiumoxid (AUO3), 
Zirkoniumdioxid (Zr0 2 ) und Zinndioxid (Sn02). Besonders bevorzugt handelt es sich bei diesen Oxiden um pyrogen 
hergestellte Oxide und hierunter insbesondere um Kieselsaure. Pyrogene Kieselsauren sind im Handel mit einer mittle- 
ren PrimarteilchengroBe im Bereich von etwa 5 bis 40 nm erhaltlich. 35 
[0015] Die Deckschicht erfindungsgemaBer selbstreinigender Lackschichten enthalt auBer den strukturbildenden Par- 
tikein ein ausgehartetes Bindemittelsystem, insbesondere ein organisches Bindemittelsystem. Die strukturbildenden Pri- 
marpartikel, sowie Agglomerate derseiben sind in dem Bindemittelsystem derart flxiert, dass sich die Oberflachenstruk- 
tur ausbildet. Bei dem Bindemittelsystem kann es sich um ein Ein- oder Mehrkomponenten-System handeln, und zusatz- 
lich kann ein in der Deckschicht enthaltenes Hydrophobierungsmittel Bestandteil des Bindemittelsystems sein. Letzteres 40 
ist der Fall, wenn sowohl das Bindemittelsystem als auch das Hydrophobierungsmittel reaktive Gruppen enthalten, wel- 
che bei der Aushartung miteinander reagieren. 

[0016] GemaB einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Lackbeschichtung entspricht das Bindemittelsystem 
der Basislackschicht im wesentlichen jenem der Deckschicht. Wie gezeigt, kann in letztere jedoch zusatzlich ein reakti- 
ves Hydrophobierungsmittel eingebaut worden sein. GemaB einer altemativen Ausfuhrungsfonii sind die Bindemittelsy- 45 
sterne der Basislackschicht und der Deckschicht - unabhangig von einem gegebenenfalls eingebauten reaktiven Hydro- 
phobierungsmittel - chemisch unterschiedlich. Sofern die Bindemittelsysteine in der Basislackschicht und in der Deck- 
schicht im wesentlichen gleich sind, wird als Deckschicht jener Teil der Gesamtbeschichtung betrachtet, in welchem sich 
die erfindungsgemaBen strukturbildenden Partikei befinden. 

[0017] Das Gewichlsverhaltnis des Bindemittelsystems zu den darin gebundenen suukturbildenden Partikein kann in 50 
weiten Grenzen liegen; das Verhaltnis wird maBgeblich durch die Appiikationsfbrm des Mittels zur Herstellung der 
Deckschicht bestimmt. Ublicherweise liegt das Gewichtsverhaltnis im Bereich von 1 zu 50 bis 10 zu 1, vorzugsweise je- 
doch im Bereich von 1 zu 5 bis 5 zu 1. Es ist wesentlich, dass die strukturbildenden Partikei in ausreichender Menge an- 
wesend sind, so dass sie wahrend des Aufbringens und der Hartung der Deckschicht nichr. vollstandig in diese einsinken, 
sondern die erfindungsgemaB erforderliche nanoskaligc Oberflachenstruktur ausbilden. 55 
10018J Die struktunerte Deckschicht der erfindungsgemaBen Lackbeschichtung kann eine nach der Strukturbildung 
aufgebrachte Hydrophobierungsschicht aufweisen, vorzugsweise sind jedoch die Hydrophobierungsmittel gleichmaBig 
innerhalb der Deckschicht verteilt und in einer solchen Konzentration anwesend, dass eine ausreichende Oberflachenhy- 
drophobierung resultiert. Vorzugsweise sind solche Hydrophobierungsmittel anwesend, welche nut Bestandteilen des 
Bindemittels der Deckschicht und/oder mit. reaktiven Gruppen der strukturbildenden Partikei eine chemische Bindung 60 
eingegangen haben. Zusatzlich oder altemativ kann ein zunachst. monomeres oder oiigomeres Hydrophobierungsmittel 
wahrend der Aushartung der Deckschicht auch selbst ein polymeres Bindemittelsystem ausbilden und die strukturbilden- 
den Partikei auf der Basislackschicht fixieren. 

[0019] Sowohl die Basislackschicht, als auch die Deckschicht konnen chemisch unterschiedliche Bindemittelsysteine 
aufweisen. Fur die Basisdeckschicht koramen im wesentlichen alle bekannten Lacksysteme in Frage. Es kann sich hier- 65 
bei um organische Bindemittel in einem organischen, organisch-wassrigen oder rein wassrigen Losungsmittelsystem 
handeln. Einsetzbar sind auch strahlenhartende Lacksysteme und Pulverlacksysteme. Beispiele geeigneter Bindemittel 
sind: Ollulose-basierte Bindemittel, Chlorkautschuk. Polyvinylverbindungen, Acryl- und Methacryiharze, Alkydharze 
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und andere Polyesterharze. Polymethanharze, Epoxidharze, Melamin-, Harnstoff- und Phenolharze, sowie Kohlenwas- 
serstoffharze. 

[0020] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform basiert die Basislackschicht auf einem losungsmittelfreien oder 16- 
sungsmittelarmen Bindemittelsystem, beispielsweise einem solchen, wie sie in Pulverlacken und strahlungshartenden 
5 Lacken, Anwendung finden. Bei den Bindemitteln fur Pulverlacke handelt es sich insbesondere urn Epoxid-, Polyester- 
systeme, Polyester-Triglycidylisocyanurat-Systeme, andere Epoxidharzsysteme, Polyester-Polyurethan-Systeme und in 
geringerem Umfang auch thennoplastische Harze. wie solche auf der Basis von Polyethylen, Poly amid, PVC, Ethylen- 
Vinylalkohol-Copolymer und thennoplastische Polyester. Unter den strahlungshartenden Harzsystemen, welche im we- 
sentiichen aut* einer Kombination aus einem Prapolymer, einem Monomer und einem Photoinitiator beruhen, sind bei- 

to spielhaft zu nennen acrylierte Epoxidharze, acrylierte Urethane und Polyester- Aery late; bei den Monomeren handelr es 
sich insbesondere um mehrfunktionelle Acrylverbindungen, wie Acrylester mehrwertiger Alkohole. 
[0021] Die verwendungsfahige erfindungsgemaBe selbstreinigende Lackbeschichtung enthalt das oder die in der Ba- 
sislaclcschicht. und Deckschicht enthaltenen Bindemirtel in ausgeharteteni Zusrand. Ublicherweise ist. die Schichidicke 
der Deckschicht wesentlich diinner als die Schichtdicke der Basislackschicht. ZweckmaBigerweise liegt die Schichtdicke 

15 der Deckschicht im Bereich des 1 bis 10-fachen des tnittieren Partikeldurchmessers der strukturbildenden Partikel. 

[0022] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung richret sich auf Mittel zur Herstellung der Deckschicht einer bevorzug- 
ten seibstreinigenden Lackbeschichtung - diese bevorzugte Lackbeschichtung enthalt ein Hydrophobierungsmittel in 
gleichmafiiger Verteilung innerhalb der Deckschicht. Das Mittel weist in der Regel eine flussige bis viskose Konsistenz 
auf und enthalt als Hauptbestandteile ein fiussiges Medium, mindestens ein darin suspendiertes oder einulgiertes, vor- 

20 zugsweise aber gelostes Hydrophobierungsmittel, sowie darin gleichmaGig suspendierte strukturbildende Partikel mit ei- 
nem mittlerem Teilchendurchmesser von weniger als 100 nm, insbesondere weniger als 50 nm bis etwa 5 nm, gegebe- 
nenfalls auch bis 1 nm. Das Hydrophobierungsmittel kann selbst das flussige Medium darstellen oder ein Bestandteil 
desselben sein, vorzugsweise ist jedoch das Hydrophobierungsmittel in einem organischen oder organisch-wassrigen L6- 
sungsmittelsystem oder in Wasser gelost oder emulgiert/suspendiert. 

25 [0023] Bei den in dem Mittel enthaltenen strukturbildenden Partikeln handelt es sich um jene, welche bereits zuvor be- 
schrieben wurden. Bevorzugt handelt es sich um ein oder mehrere Melalloxide aus der Reihe SiQ?, T1O2, AI7O3, Z1O2 
undSnO?. 

[0024] Das Minel enihiili in einer bevorzugten Ausfuhrungsform strukturbildende Partikel und Hydrophobierungsmit- 
tel in einem Gcwichts vernal! nis im Bereich von 1 zu 5 bis 5 zu 1. Die Konzentration sowie das Gewichtsverhaltnis dieser 
30 Bestandteile in dem crfindungsgeniaBen Mittel richten sich maBgeblich nach den gewiinschten Effekten und der Eignung 
des Hydrophobicrungsmiucls. hei gleichmaBiger Verteilung innerhalb der Deckschicht eine gute Hydrophobierung der 
Oberflache zu ermoglichen. Bevorzugte Mittel en thalten strukturbildende Partikel, insbesondere Oxide, in einer Menge 
von 0J bis 5 Gew.-0f und Hydrophobierungsmittel in einer Menge von 0,1 bis 5 Gew.-%. 

[0025] ZweckmiiBigcrweise enthalt das Mittel ein oder mehrere organische Losungsmittel, welche in der Lage sind das 
35 oder die Hydrophobierungsmiuel, sowie das oder die gegebenenfalls anwesenden Bindemittel oder Vorstufen derselben 
zu losen. Geeignele Losungsniittel sind beispielsweise einwertige Alkohole mit 1 bis 4 C-Atomen, Mono-, Di- und Tri- 
alkylenglykol-monoalkvleiher, wobei die Alkylengruppe meistens 2 oder 3 C- A tome umfasst und die Alkylgruppe 1 bis 
4 C- A tome. 

[0026] Sofern das erfindungsgemaBe Mittel bindemittelfrei ist, muss, um eine kratzfeste und auf der Basislackschicht 

40 festhaftende Deckschichi zu erhalten, das Losemittelsystem des Mittels so ausge wahlt werden, dass dieses ein Losungs- 
mittel enthalt, welches in der Lage ist. das Bindemittelsystem der Basislackschicht anzulosen, so dass die strukturbilden- 
den Partikel in oberflachennahen Bereichen der Basislackschicht fixiert werden und die erforderliche Struktur bilden 
konnen. Die Losungsmittelauswahl richtet. sich in diesem Falle sowohl nach der chemischen Natur des Bindemittelsy- 
stems als auch danach, in wie weit das Basislacksystem durch Verdampfen von Losungsmitteln und/oder durch Gelie- 

45 rung teiiweise oder vollstandig ausgehartet ist. Vorzugsweise werden deckschichtbildende bindenuttelfreie Mittel auf 
eine Basislackschicht aufgebracht, welche noch nicht vollstandig getrocknet, geliert oder ausgehartet ist. 
[0027] Ein bevorzugtes erfindung sgemaBes Mittel zur Herstellung der Deckschicht enthalt auBer den strukturbilden- 
den Partikeln, dem Hydrophobierungsmittel und ublicherweise einem oder mehreren Losungsmitteln zusatzlich ein oder 
mehrere Lackbindemittel oder Vorstufen derselben. Bei den Vorstufen handelt es sich um polymerisierbare und/oder po- 

50 lykondensierbare und/oder einer Polyaddition zugangliche Verbindungen. Sofern das Lackbindemittel in Form einer 
oder mehrerer Vorstufen anwesend ist. handelt es sich bei den Vorstufen ublicherweise um eine Kombination aus einer 
oligomeren oder polymeren Verbindung und eine zweite, gegebenenfalls monomere, Komponente, welche wahrend des 
Hartungsvorgangs mit der oligomeren oder polymeren Verbindung reagiert und das gehartete Bindemittel bildet. Derar- 
tige Kombinationen von Vorstufen eines Lackbindemittels konnen beispielsweise in strahlenhartendenLacksystemen so- 

55 wie in Zweikomponenten-Pulverlacksystemen anwesend sein. Ein Bindemittel oder/und Vorstufen enthaltendes Mittel 
zur Herstellung der Deckschicht, kann eines oder mehrere der bei der Beschreibung der seibstreinigenden Lackbeschich- 
tung genannten Harzsysteme enthalten. Der Fachmann wird solche Bindemittel heranziehen, welche einerseits eine gute 
Fixierung der strukturbildenden Partikel gewahrleisten, andererseits eine gute Ilaftung zur Basislackschicht ermogli- 
chen. Die Einsatzmenge an Lackbindemittel oder Vorstufen in dem Deckschicht bildenden Mittel kann in weiten Gren- 

60 zen variieren. ZweckniaRigerweise enthalt. das Mittel ein oder mehrere Lackbindemittel oder Vorstufen derselben und 
strukturbildende Partikel in einem Gewichtsverhaltnis im Bereich von 1 zu 50 bis 10 zu 1, insbesondere 1 zu 5 bis 5 zu 1. 
[0028] Bei dem in den erfindungsgemaBen Mi tie In enthaltenen Hydrophobierungsmittel kann es sich um bekannte Hy- 
drophobierungsmittel, insbesondere um fluorhaltige Hydrophobierungsmittel handeln. Bevorzugte Hydrophobierungs- 
mittel sind Alkyl- und insbesondere Fluoralkylsilane sowie oligomere Alkyl- und insbesondere Fluoralkyisiloxane, wei- 

65 che jeweils eine oder mehrere reaktive Gruppierungen enthalten, womit chemische Bindungen zu den strukturbildenden 
Partikeln und/oder Bestandteilen des Bindemittelsystems der Deckschicht gebildet werden konnen. Vorzugsweise ent- 
halten die Silane beziehungsweise Siioxane als reaktive Gruppen eine oder mehrere Alkoxygruppen, wie Ethoxygrup- 
pen. oder Acyloxygruppen. wie Acetoxygruppen. Derartige funktionelle Gruppen erlauben die Bildung einer chemi- 
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schen Bindung zu beispielsweise Silanolgruppen von strukturbildenden Kieselsaurepartikein aber auch eine Bindung zu 
funktionellen Gruppen von Epoxid- oder Poly e stern arzen. Gleichzeitig kann das Hydrophobierungsmittel Liber diese re- 
aktiven Gruppen selbst polykondensisieren. Besonders bevorzugt. zu verwendende Silanierungsmittel sind Tridekafiuo- 
roctyltriethoxysilan und Oligomere hiervon. Derariige Produkte sind in dem fliissigen Medium des erfindungsgemaBen 
Minels gelost oder steLlen selbst einen Bestandteil desselben dar. 5 
[0029] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung isi. ein Verfahren zur HerstellLing der erfindungsgemaBen selbstreinigen- 
den Lackbeschichrung. Das Verfahren umfasst folgende Sehriue: 

1. Beschichten eines Substrars mil einein eine Basislackschicht bildenden get'arbren oder ungefarbten, pigmentier- 

ten oder nicht-pigmentierren Beschichiungsrnittel miuels eines bekannten auf das BeschichtungsmiireL abgestimm- 10 
ten Verfahrens; 

2. Aufbringen eines eine Deckschicht bildenden fliissigen bis pastosen Mitrels auf eine ausgehartete, angeharrete, 
gelierte oder ungehariete Basis lackschicht. miuels eines auf den Hartungszustand der Rasislackschicht. abgestimm- 
ten ublichen Beschichtungsverfahrens, wobei das Miuel die zuvor beschriebene Zusammensetzung aufweist; 

3. Ausharten der Deckschicht und, soweit erforderlich, der Basislackschichi. 15 

[0030] Bei den ublichen Beschichtungsverfahren zur Herstellung der Basislackschichi handelt es sich im Falle der Ver- 
wendung eines pulverformigen Beschichtungsnutrels um ein Pulverbeschichtungsverfahren, beispielsweise elektrostati- 
sches Beschichten, Wirbelschichtbeschichten oder Trockenauftrag miuels einer Rakel oder dergleichen. Bei Verwen- 
dung eines fliissigen bis pastosen Lacks zur Herstellung der Basislackschicht konnen Beschichtungsverfahren wie Strei- 20 
chen. Tauchen und Bespruhen zur Anwendung gelangen. Da es sich bei dem Deckschicht bildenden Mittel im allgemei- 
nen urn ein fliissiges bis pastoses Mittel handelt, kommen, wenn die Basislackschicht beim Auftrag der Deckschicht noch 
nicht durchgehartet ist, zur Beschichtung insbesondere Spruh- und Tauchverfahren in Frage. Sofern die Basislackschicht 
bereits ausgehartet ist, konnen auch bekannte andere Lackierverfahren, wie Streich verfaliren sowie bekannre Druckver- 
fahren zur Anwendung gelangen. 25 
[0031] ZweckmaBiger Weise wird die Basislackschichi vor dem Auftrag der Deckschicht so behandelu dass sich eine 
wcitgchcnd gcschlosscnc Schicht gcbildct hat und, sofcm Losungsmittcl in dem Bcschichtungsmatcrial cnthalten warcn, 
ein Teil leichtfiuchtiger Bestandteile verdunstet ist. Beim Einsatz eines pulverformigen Beschichtungsmitrels schlieBt 
sich demgemaB an den eigentlichen Beschichtungsprozess eine therniische Behandlung an, wobei die Pulverpartikel zu- 
sanmienflieBen und das Bindemittel zumindest teilweise geliert. Sofem das die Deckschicht bildende Mittel kein eigenes 30 
Bindemittel enthalt, sondern die Fixierung der strukturbildenden Partikel im obersten Bereich der Basislackschicht er- 
folgt, ist es zweckmaBig, dieses Mittel vor der Hartung oder bei einem solchen Hartungs-/Gelierungszustand des Binde- 
mittelsystems der Basislackschicht aufzutragen, der es emioglicht, dass ein in dem Mittel enthaltenes Losungsmittel das 
Bindemittel der Basislackschicht ausreichend anldst, so dass dieses Bindemittel auch Bindemittel der Deckschicht wird. 
[0032] Gemafi einer besonders bevorzugten Ausftihrungsform wird ein die Deckschicht bildendes Mittel aufgetragen, 35 
das die folgenden Hauptkomponenten enthalt: 0,1 bis 5 Gew.-% strukturbildende Partikel, insbesondere Partikel mit ei- 
nem mittleren Teilchendurchmesser von weniger als 50 nm und mindestens etwa 5 nm; 0,1 bis 5 Gew.-% Hydrophobie- 
rungsmittel. insbesondere aus der Reihe der fluorhaltigen Alkoxysilane und Alkoxysiloxane; 80 bis 99,7 Gew.-% fliissi- 
ges Medium auf der Basis von Wasser und/oder einem oder mehreren organischen Losungsmitteln, insbesondere alko- 
holischen Losungsmittel. Sofem erforderlich, konnen zusatzlich in geringem Umfang ubliche VerarbeitungshiLfs mittel, 40 
wie Suspensionshilfs mittel und Verlaufshilfsmittel, in iiblicher geringer Konzentration anwesend sein. 
[0033] Die Aushartung der Deckschicht und, sofem die Basislackschicht noch nicht ausgehartet wurde, auch der Ba- 
sislackschicht erfolgten vorzugs weise durch eine Warme behandlung. ZweckmaSigerweise wird diese bei mindestens 
100°C insbesondere 150 bis 280°C durchgefuhrt. Wahrend der Hartung kommt es auch zur chemischen Umsetzung re- 
aktiver Gruppen des Hydrophobierungsmittels mit reaktiven Gruppen des Bindemittels und/oder der strukturbildenden 45 
Partikel. 

[0034] Die Vorteiie der Erfindung liegen darin, dass chemisch unterschiedHchste Lackbeschichtungen in eine gute 
selbstreinigende Lackbeschichtung uberfiihrt werden konnen. Die Beschichtungen weisen eine hohe Kratzfestigkeit auf 
und sind somit auch in solchen Einsatzgebieten verwendbar, in welchen mechanische Beanspruchungen nicht vollstan- 
dig auszuschlieBen sind. Die erfindungsgemaBen Mittel lassen sich in einfacher Weise herstellen und wie jeder andere 50 
ftussige Lack applizieren. 

[0035] Die nachfolgenden Beispiele verdeutlichen die Erfindung. 

Beispiele 

55 

[0036J Hin Aiuminiumbiech (9 x 6 cm, 4 mm stark) wurde mit einem Pulverlack auf der Basis eines Polyesterepoxid- 
harzes im Trockenauftrag mitrels eines Schlittens beschichtet. Die Trockenschichrdicke betrug 300 urn. Die Basislack- 
schicht wurde unter den in der Tabelle angegebenen Bedingungen (°C/Dauer) geliert beziehungsweise ausgehartet (Tem- 
perung). 

[0037] Die Zusammensetzung (Angaben in g) des die Deckschicht bildenden Mitrels folgt aus der Tabelle. Als srruk- 60 
turbildende Partikel wurde pyrogene Kieselsaure (Aerosil® der Firma Sivento)eingesetzu als Hydrophobierungsmittel 
eine alkoholische Losung von Tridekafluoroctyltriethoxysilan (Sylan® F8262 beziehungsweise F8263 der Firma Si- 
vento). Die Bestandteile wurden miuels eines Dreiwalzwerks angepastet. Der Auftrag des Miuels erfolgte gemaB An- 
gabe in der Tabelle. Die Auftragsmenge betrug jeweils etwa 0,25 g/Piatte. Die Trocknung und Aushartung erfolgte 20 
Minuten bei 200°C. " ^ " " es 

[0038] Die Lackbeschichtungen erwiesen sich als kratzfest und wiesen einen guten Selbstreinigungseffekt auf - Ab- 
rollwinkel unter 3°, insbesondere unter 1°. 
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Tabelle 



fleispiei. NX . 

Temperung 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 




140 


14C 

-l *a \j 


i A n 

-I- H U 


i / r 
J. 4± b 


14 C 


I 14C 


) 140 


Min 
Mattel 


12 


16 


10 


10 


12 


10 


10 


Aerosil 200 
i) 


0,25 


2 


2 


i 


1 


1 




Aerosil 380 

2) 














1 


Sylan F82 62 

3) 


6 














Sylan F82 63 

4) 




48 


48 


40 


40 


" 


*± j 


Ethanol 








10 


10 






PGMME 5> 


0,4 


3,2 


3,2 










Medium 6) 








10 


10 


5 


5 


Auf tragung 


Sieb- 
druck 


Pins el 


pistole j 


Spritz- 
pistole 


Spritz- 
pistole ] 


Spritz- 
pistole 3 


Spritz- 
pistole 


Abrollwinkel 


3 ° 


< 3 ° 


2 ° 


< 2 ° 


< 2 ° 


< 1 ° 


< 1 ° 



X) bzw. 2, : Primarpartikel d= 12 run bzw. 7 run 

3> bzw. 4) : i%i ge Losung des Silans in Alkoholen 

51 PGMME: Propylenglykolmonomethylether 

6> Me ^ U ?, d ; r , Firma dm ° 2 De 9 ussa Petals Catalysts Cerdec AG 
enthalt Hydroxypropylcellulose (ca. 10 %) als Bindemittel 
in emem alkoholischen LSsungsmittelgemisch. 



Patentansprtiche 

1 . Selbstreinigende Lackbeschichtung, umfassend eine Basislackschicht und eine Deckschicht mit einer aus Parti- 
keln gebildeten kunstlichen Oberflachenstrukrur aus Erhebungen und Vertiefungen. dadurch gekennzeichnet dass 
die Partikel einen mittleren Teilchendurchmesser von weniger als 100 nm aufweisen und zumindest teilweise mit- 
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tels eines Bindeinitt el systems in der Deckschichr gebunden sind, die inittlere Hone und der mittlere Absiand der Er- 
hebungen weniger als 50 nm betragen und die Oberflache oder Deckschichr zumindest reilweise hydrophob isi. 

2. Selbsrreinigende Lackbeschichrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die strukturbildenden Par- 
tikel einen mittleren Durchmesser von weniger als 50 nm und mindestens 5 nm aufweisen. 

3. Selbstreinigende Lackbeschichrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass die strukturbilden- 5 
den Partikel auseewahlt. sind aus der Reihe der Metalloxide, Mischoxide, Silikate, Sulfate. Phosphate, Borate. Rufte, 
Metallpulver, Metallsulfide. -selenide, -suifoselenide und -oxosulfide, Metallniiride und -oxidnitride und organi- 
schen Polymeren und Pigmenten. 

4. Selbstreinigende Lackbeschichrung nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
den strukturbildenden Partikeln um Metalloxide aus der Reihe SiOi, TiCh, AI2O3, ZrO? und SnCK insbesondere um 10 
deren pyrogen hergestellte Oxide handelt. 

5. Selbstreinigende Lackbeschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Deck- 
schichr. das Rindemitt.elsysr.eni und die strukturbildenden Partikel in einem Gewichtsverhaltnis im Bereich von 1 zu 
50 bis 10 zu 1. insbesondere im Bereich von 1 zu 5 bis 5 zu 1, enthalt. 

6. Selbstreinigende Lackbeschichrung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Deck- 15 
schicht und Basislackschicht das gieiche Bindemirtelsystem enthalten. 

7. Selbstreinigende Lackbeschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6.. dadurch gekennzeichnet, dass auf min- 
destens einem Teil der Oberflache und/oder innerhalb der Deckschichr ein Hydrophobierungsmittel, insbesondere 
ein fluorhaltiges Hydrophobierungsmittel, chemisch nut Bestandteilen des Bindesysrems der Deckschichr. und/oder 
mir reakriven Gruppen der strukturbildenden Partikel gebunden ist und/oder in Form eines in Si fu gebildeten Poly- 20 
mers fixiert ist. 

8. Selbstreinigende Lackbeschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis- 
lackschicht und/oder die Deckschicht. als Bindemirtelsystem ein solches auf der Basis eines Harzes aus der Reihe 
der Epoxidharze. Polyesterharze, Polymethanharze, Cellulose-basierrer Harze und Vmylharze enthalt. 

9. Mittel zur Herstellung einer Deckschicht einer seLbstreinigenden Lackbeschichrung gemaB einem der Anspruche 25 
1 bis 8, gekennzeichnet dureh ein tlussiges Medium, mindestens einem darin gelosien Hydrophobierungsmittel und 
darin glcichmaBig suspcndicrtcn strukturbildenden Partikeln mir. cinein mittleren Tcilchcndurchmcsscr von weniger 

als 100 nm, insbesondere weniger als 50 nm bis 5 nm. 

10. Mittel nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. dass das fliissige Medium ein oder mehrere Lac kbinde mittel 
oder polymerisierbare und/oder polykondensierbare und/oder einer Polyaddition zugangiiche Vorstufen von Binde- 30 
mir.teln enthalt. 

11. Mittel nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass es als strukturbildende Partikel ein oder mehrere Me- 
talioxide aus der Reihe Si02, Ti02, AI2O3, Zr02 und SnOj enthalt. 

12. Mittel nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es Lackbindernirtel oder Vorsrufen 
derselben und strukturbildende Partikel in einem Gewichtsverhaltnis im Bereich von 1 zu 50 bis 10 zu 1, insbeson- 35 
dere 1 zu 5 bis 5 zu 1, enthalt. 

13. Mittel nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet. dass es ein fluorhalriges reaktives Hydro- 
phobierungsmittel, insbesondere ein Fluoralkylalkoxysilan oder Fluoralkyl-alkoxysiloxan, enthalt. 

14. Mittel nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass es strukturbildende Partikel und Hy- 
drophobierungsmittel im Gewichtsverhaltnis im Bereich von 1 zu 5 bis 5 zu 1 enthalt. 40 

15. Mittel nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es ein oder mehrere organische Lo- 
sungsmittel, insbesondere Alkohole und Etheralkohole, enthalt. 

16. Verfahren zur Hersrellung einer selbstreinigenden Lackbeschichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, um- 
fassend Beschichten eines Substrats mir einem eine Basislackschichr bildenden Beschichrungsmittel mitrels eines 
bekannren, auf das Beschichtungsmittel abgestimmten Verfahrens und Aufbringen eines Deckschichr bildenden 45 
flussigen bis pastoren Mittels auf eine ausgehartete, gelierTe angehartete oder ungeharrete Basislackschicht mitrels 
eines auf den Hartungszustand der Basislackschicht abgestimmten iiblichen Verfahrens zum Beschichren, Aushar- 

ten der Deckschicht und, soweit. erforderlich, der Basislackschicht, dadurch gekennzeichnet, dass man ein die Deck- 
schichr bildendes Mittel gemaB einem der Anspruche 9 bis 15 verwendet. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet., dass man das Deckschichr bildende Mittel auf eine zu- 50 
mindest reilweise gelierte und/oder durch zumindest reilweises Verdampfen von in dem die Basislackschicht bilden- 
den Beschichrungsmirtel erhalrenen Losungsmirteln zumindest reilweise getrocknete angeharrete Basislackschicht 
auftragt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17. dadurch gekennzeichnet, dass man ein die Deckschichr bildendes Mittel 
auftragt, das enthalt: 55 
0,1 bis 5 Gew.-% strukturbildende Parrikel, insbesondere Oxide, mit einem mittleren leilchendurchrnesser von we- 
niger als 50 nm und mindesrens etwa 5 nm; 

0,1 bis 10Cew.-% schichtbildende Binde mittel oder Vorstufen hierfur: 

0,1 bis 5 Gew.-% Hydrophobierungsmittel, insbesondere aus der Reihe der fluorhaltigen Alkoxysilane und Alkoxy- 
siloxane; . 60 

80 bis 99,7 Gew.-% Wasser und/oder ein oder mehrere organische Losungsmirtei, insbesondere Alkohoi und Ether- 
alkohole. 

19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass man ein die Deckschichr bildendes Mittel 
auftragt, das strukturbildende Partikel, Hydrophobierungsmittel und ein oder mehrere organische Losungsmittel, je- 
doch keine Binde mittel enthalt, wobei mindestens ein Losungsmittel die Basislackschichr oberflachlich anlost, so 65 
dass die Deckschicht BindemitteL der Basislackschichr enthalt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass man nach dem Auftrag eines die 
Deckschichr bildenden Mitrels die Beschichrung durch Warmebehandlung bei mindestens 100°C insbesondere 150 
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bis 250°C, aushartet. 
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